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DNA → mRNA - El - → An
D.NA からmRNA を転写を抑制する方法としては,通伝子に,構造遺伝子 (Struc-
turalGene ,sG)と調節遺伝子 (RegulatorGene,RG)があり,後者が前者













Al+El こ EIAl - A2+El
簡単化 して
dAi



















今 iAiiを t-0で EA-iiの近傍からスター トさせた時
i) t- - , Ai- Ai (漸近安定 )

















安 定 xl 不安定(有界でない場合 ) Xl
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dl y--x+y(- x2-y2)･.･.-･･-･･ ㊨
O x x+ @ Xy
dx














-→ 1 ; t 一 -
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dl xl= aXn ~ KIXl
d






ditAi- fi･(Al, , An) i- 1, ,n
の系で,危点は, firAi, , An)-0 Ai-Ai+Xiと置き線形化すると･
d n




xi-∑ ciZellt 鳥 蕊 aij)の
もし,LRelm>0 (lm-Max(lL))ならば,







㌫ x2= KIXl ~ K2x2
















があるo i),ii)の場合,Al,A2は局所安定,即ち, t→-,xl,x2→ 0 ∴















票 - x- etx3
線形化すると
票 -Ⅹ ∴ x- Get
故に Ⅹ-0は局所不安定と推論するかもしれないが,厳密解は
























G - M -→ E
L 一命__ ｣
直接阻害,E-求
B) O - M - E - P


































- ∫ 〔 f (x,y)d-r- 9 (x,y)t= o
一方,平面上のGreenの定理によれば
∂Ⅹ ∂y
d器 l d t- 0
i (Mdx+Ndy.)= //(讐 一 讐 )dxdy
C′ n′















a) R(Xl,･W ,Xn･)- R,constの場合
Xn十1- RXn-R2Ⅹn_1- --･- RnXI
R> 】 指数的な増加
R< 1 指数的に減少,死滅 してしまう｡


























i) 0<1-bXB< 1, xn - 0 (単調)
XB は安定
i)-1<1-bXB<O
xn- 0,但 し符号は変化しつづける｡故に, []-bXBl<1ならば,xB は
局所安定である｡














































































しかし,いかなるnに対 しても, a< a｡であれば, n-サイクルの周期解が存在す
る様な a｡が存在するか, という問題は未解決である｡
以上は (b)の場合,即ち XnH - R(Xn)xnの時である｡
C) x｡十1- R(Xn_llxn
の場合 を考えてみよう｡







解 をxn-A jn の形に求めると,
A ln十1-A }n+bXEA ln-1- 0




･2-‡ (ト J7m )
従って一般解は
Xn-Al lln+A2 12n
安定性 (局所 )の要求は, X｡- 0 となることであるから,
lAll･J}2Ⅰ<1
N

























































- - -alNl+ llNIN2dt
dN2
- - a 2N2- ]2NIN2dt
(7.1)
ここに,Nl,N2はそれぞれ大きい魚と小さな魚の数であるo AlN2 は大きい魚 1匹
あたりに捕食される小さな魚の ｢平均数｣を表わす｡ (7｡1) において非線型項がない




(日 N芋- N2*- 0 (trivial)




Nl- Nl*expvI N 2 -N2* expv2
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を得るo (7･2)にα2(- eVl)を, (7｡3)にα1(- eV2) を乗 じることにより,















fl=育 , f2= N2･
を定義する｡ (7｡4)より,
G al(logfl-fl)eal2(logf2-f2)eα1α 2 = e 1










まず (7｡6)よりu1- u2のグラフ (a),(7｡7)よりu2-f2, f1- ul のグラフ(b),
(C)を書 く｡ (b),(C)において, ul, u2の極大値があることから･ ul, u2はA,
Bの間 しか動けない｡ ul の極大値Ml に対応 して図 (b)よりf2の2点 al, a2が決




















れかえる (即ち,野ウサギが predatorでヤマネコが prey)と, 1875年から1905
年ごろまでのデータとよく合 うことがわかった｡この理由として,ヤマネコには致 命的
だが,野 ウサギには影響のないある病気のためであるという説が出された｡しか し,そ
のような病気は存在 しない｡記録 をよく検討 してみると,それは, 自由に生きている動




: 1-Ni ,ki･ P;1,;1ai,Nj , (7.8)






vj- log rNi/Ni♯) i- i,2,･･･n
を定義すると,簡単な計算により,
d v･








するため (7耳 目こおいて Laijiを反対称行列でないとすると,運動の定数は存在しな
い ｡
§8 安 定 性
まず Voltera-1Jotka方程式の平衡点の安定性を調べよう｡
It＼1
- --αユNl + jlNIN2dt
dN2
- - a2N2- 左N言上,dt
Nl-Nl*+ xl , N2 - N2*+x2

































pi-1E aijNj*- - kij-1
より,決定される｡この平衡点のまわりで線型化することにより,














るoその例を以下で示すo二つの trophic levclを考え, hostをHl,･･,fL ,
prasiteをpl,-･,Pnで表わそうoこのような系は次のような方程式で記述 される
であろう｡
ddI;i- Hi(ai - j蔓laijPj)
dPi ∩





















- - ∑ AijZjdt j-1
? ?? ?




ai*j-ポ αij, βlfi - Pi*pij
となる｡安定性の必要条件は TrA<0 である｡
TrA- 0のとき, Aの固有値 をAzとすると･
戊elz-o すべてのBに対 して (neutralstability)
もしくは,
LRele> o 少なくとも1つのi‖こ対 して (unstable)
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である.今の例では TrA- 0であり系は安定でない｡ n-ユはVoltera-Lotka 系
であるが, trophic level間の相互作用を複雑にしても系は安定にならない｡
再びVoltera-Lotka系にもどろう｡現実の生態系の周期的振舞がある時点の情 況
(初期条件 )に依存するとするのは不自然である｡ 周期的変化は iimitcycleでなけれ
ばならない｡生態学において広 く次のような方程式が使用される｡
ニ ーbNl+ β町 - e-dN2-
慧 - rN2,1-"k2ト kNl,1言 C"2)
Voltera-Lotka系はこの方程式のある極限の場合である.｡ 上の方程式は安定なlimit
cycleを解 として持っであろうか｡ stable limitcycle に関してKolmogorovの定
理があるO (N｡Minorsky "Non-LinearOscillations'p｡69)上の方程式は,
K >N;
ならばKolmogsrovの条件をすべて満足する｡ Kがpredator (Nl) のいないときの
prey(N2l の最大平衡量であることから,上の条件は生態学的にも妥当な条件である
ことが首肯されるであろう｡
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